DIGESTIBILIDAD Y CALIDAD DEL Pennisetum purpureum CV. KING GRASS A TRES EDADES DE REBROTE by Pablo Andr\u00E9s Chac\u00F3n-Hern\u00E1ndez & Claudio Fabi\u00E1n Vargas-Rodr\u00EDguez
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43713059020
 
 
Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal
Sistema de Información Científica
Pablo Andrés Chacón-Hernández, Claudio Fabián Vargas-Rodríguez
DIGESTIBILIDAD Y CALIDAD DEL Pennisetum purpureum CV. KING GRASS A TRES EDADES DE
REBROTE
Agronomía Mesoamericana, vol. 20, núm. 2, 2009, pp. 399-408,
Universidad de Costa Rica
Costa Rica
   ¿Cómo citar?        Fascículo completo        Más información del artículo        Página de la revista
Agronomía Mesoamericana,
ISSN (Versión impresa): 1021-7444
pccmca@ucr.ac.cr
Universidad de Costa Rica
Costa Rica
www.redalyc.org
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abiertoagronomía mesoamericana 20(2):399-408. 2009
issn: 1021-7444
1  reﾭciﾭbiﾭdo: 30 deﾭ marzo, 2009. aceﾭpﾭtado: 16 deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ, 2009. Trabajo fiﾭnanciﾭado pﾭor la Viﾭceﾭrreﾭctoría deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭón. Proyeﾭcto 737-a6-
083. Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca.
2  estaciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntal alfreﾭdo Voliﾭo mata Facultad deﾭ ciﾭeﾭnciﾭas agroaliﾭmeﾭntariﾭas. Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca.  pﾭablochaconh@gmaiﾭl.com; 
fabiﾭan.vargas@ucr.ac.cr
DigestibiliDaD y caliDaD Del Pennisetum purpureum cv. King 
grass a tres eDaDes De rebrote1
Pablo Andrés Chacón-Hernández2, Claudio Fabián Vargas-Rodríguez2
resUMen
Digestibilidad y calidad del Pennisetum purpureum 
cv. king grass a tres edades de rebrote.  el pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭs-
tudiﾭo  seﾭ  deﾭsarrolló  eﾭn  la  estaciﾭón  expﾭeﾭriﾭmeﾭntal  alfreﾭdo 
Voliﾭo mata deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca ubiﾭcada a 1.542 
msnm, deﾭ juliﾭo a octubreﾭ deﾭl 2007. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ trabajo 
fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la eﾭdad deﾭ reﾭbroteﾭ eﾭn eﾭl valor 
nutriﾭciﾭonal  deﾭl  Pennisetum  purpureum  cv.  kiﾭng  grass.  el 
diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal utiﾭliﾭzado fueﾭ deﾭ bloqueﾭs al azar dondeﾭ 
las eﾭdadeﾭs deﾭ coseﾭcha, treﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ reﾭbroteﾭ (60, 75 y 90 
días), correﾭspﾭondiﾭeﾭron a los tratamiﾭeﾭntos los cualeﾭs fueﾭron 
eﾭvaluados eﾭn treﾭs pﾭeﾭriﾭodos diﾭfeﾭreﾭnteﾭs con treﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs 
pﾭor  tratamiﾭeﾭnto.  La  meﾭjor  caliﾭdad  deﾭl  forrajeﾭ  seﾭ  pﾭreﾭseﾭntó 
cuando eﾭl mateﾭriﾭal seﾭ coseﾭchó a 60 días. a los 90 días deﾭ 
eﾭdad la caliﾭdad deﾭl kiﾭng grass seﾭ viﾭo más afeﾭctada. La épﾭoca 
deﾭ coseﾭcha y la pﾭropﾭorciﾭón deﾭ hojas eﾭn eﾭl mateﾭriﾭal coseﾭchado 
afeﾭctaron la compﾭosiﾭciﾭón deﾭl pﾭasto kiﾭng grass. 
Palabras clave: Pasturas, forrajeﾭs, nutriﾭciﾭón, compﾭosiﾭ-
ciﾭón, deﾭgradabiﾭliﾭdad. 
abstract
Digestibility and quality of Pennisetum purpureum 
cv.  king  grass  at  three  different  ages.  Theﾭ  study  was 
carriﾭeﾭd out at theﾭ alfreﾭdo Voliﾭo mata expﾭeﾭriﾭmeﾭntal statiﾭon 
of theﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty of costa riﾭca locateﾭd at 1542 masl, from 
July to octobeﾭr 2007. Theﾭ maiﾭn objeﾭctiﾭveﾭ was to eﾭvaluateﾭ 
nutriﾭtiﾭonal aspﾭeﾭcts and diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭty of Pennisetum purpureum 
cv. kiﾭng grass forageﾭ harveﾭsteﾭd at threﾭeﾭ diﾭffeﾭreﾭnt cuttiﾭng ageﾭs 
(60, 75 and 90 days). a randomiﾭzeﾭd compﾭleﾭteﾭ block deﾭsiﾭgn 
was  iﾭmpﾭleﾭmeﾭnteﾭd; theﾭ  assiﾭgneﾭd  treﾭatmeﾭnts weﾭreﾭ  theﾭ  threﾭeﾭ 
diﾭffeﾭreﾭnt forageﾭ ageﾭs eﾭvaluateﾭd iﾭn threﾭeﾭ pﾭeﾭriﾭods wiﾭth threﾭeﾭ 
reﾭpﾭeﾭtiﾭtiﾭons eﾭach oneﾭ. Theﾭ reﾭsults showeﾭd a beﾭtteﾭr qualiﾭty of 
forageﾭ harveﾭsteﾭd afteﾭr 60 days of growth. Theﾭ qualiﾭty of kiﾭng 
grass was affeﾭcteﾭd moreﾭ wheﾭn mateﾭriﾭals weﾭreﾭ cut at an ageﾭ of 
90 days. moreﾭoveﾭr, theﾭ kiﾭng grass compﾭosiﾭtiﾭon was affeﾭcteﾭd 
by theﾭ pﾭropﾭortiﾭon of leﾭaveﾭs and theﾭ harveﾭst tiﾭmeﾭ.
Key words: Pastureﾭs, forageﾭs, nutriﾭtiﾭon, compﾭosiﾭtiﾭon, 
deﾭgradabiﾭliﾭty.
introDUcciÓn
en  muchas  eﾭxpﾭlotaciﾭoneﾭs  pﾭeﾭcuariﾭas  eﾭl  forrajeﾭ 
eﾭs consiﾭdeﾭrado la fueﾭnteﾭ deﾭ meﾭnor costo pﾭara supﾭliﾭr   
nutriﾭeﾭnteﾭs a los aniﾭmaleﾭs (Lugiﾭnbuhl y Pooreﾭ 2005), 
pﾭor lo queﾭ eﾭl éxiﾭto deﾭ diﾭchas eﾭmpﾭreﾭsas deﾭpﾭeﾭndeﾭ eﾭn una 
gran pﾭropﾭorciﾭón deﾭl adeﾭcuado uso y maneﾭjo deﾭ eﾭsteﾭ 
eﾭleﾭmeﾭnto. 
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La  neﾭceﾭsiﾭdad  deﾭ  aumeﾭntar  la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  la 
tiﾭeﾭrra diﾭspﾭoniﾭbleﾭ pﾭara actiﾭviﾭdadeﾭs agopﾭeﾭcuariﾭas, obliﾭga 
a los pﾭroductoreﾭs a reﾭcurriﾭr a alteﾭrnatiﾭvas queﾭ apﾭorteﾭn 
volumeﾭn  pﾭeﾭro queﾭ a su veﾭz iﾭmpﾭriﾭman caliﾭdad pﾭara la 
pﾭroducciﾭón, pﾭor lo cual deﾭbeﾭn iﾭmpﾭleﾭmeﾭntar pﾭasturas 
maneﾭjadas bajo un régiﾭmeﾭn deﾭ corteﾭ y acarreﾭo, con eﾭl 
fin de suplir las necesidades diarias de los hatos.  Una 
deﾭ las variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ pﾭasto más utiﾭliﾭzada eﾭs eﾭl Pennise-
tum purpureum cv. kiﾭng grass, queﾭ seﾭ caracteﾭriﾭza pﾭor 
teﾭneﾭr una bueﾭna pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa deﾭ caliﾭdad nu-
triﾭciﾭonal aceﾭpﾭtableﾭ (araya y Boschiﾭniﾭ 2005, meﾭléndeﾭz 
et al. 2000).
el adeﾭcuado maneﾭjo deﾭ diﾭcho pﾭasto, iﾭnvolucra as-
pﾭeﾭctos taleﾭs como la eﾭdad deﾭ reﾭbroteﾭ, la cual eﾭstá íntiﾭ-
mameﾭnteﾭ liﾭgada a la reﾭlaciﾭón hoja:tallo queﾭ pﾭreﾭseﾭnta eﾭl 
mateﾭriﾭal ofreﾭciﾭdo a los aniﾭmaleﾭs (Briﾭzueﾭla et al. 2008) 
y que va a definir en gran parte el aprovechamiento 
queﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭ lograr deﾭl mateﾭriﾭal diﾭspﾭoniﾭbleﾭ; al miﾭsmo 
tiempo, dicha variable puede ayudar a identificar la 
eﾭdad deﾭ coseﾭcha ópﾭtiﾭma eﾭn la cual eﾭl mateﾭriﾭal obteﾭniﾭdo 
pﾭreﾭseﾭnteﾭ las más apﾭtas caracteﾭrístiﾭcas físiﾭcas y químiﾭ-
cas pﾭara la pﾭroducciﾭón.
el objeﾭtiﾭvo deﾭ la pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón fueﾭ deﾭ-
teﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la eﾭdad deﾭ reﾭbroteﾭ eﾭn eﾭl valor 
nutriﾭciﾭonal deﾭ P. purpureum cv. kiﾭng grass.
Materiales y MétoDos
Ubicación
el  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto  seﾭ  lleﾭvó  a  cabo  eﾭn  la  estaciﾭón 
expﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ ganado Leﾭcheﾭro alfreﾭdo Voliﾭo mata, 
deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca, ubiﾭcada eﾭn ochomo-
go deﾭ cartago a 1.542 msnm. La pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón meﾭdiﾭa 
anual eﾭs deﾭ 2.050 mm, conceﾭntrada eﾭn la épﾭoca lluviﾭo-
sa (mayo a noviﾭeﾭmbreﾭ). La humeﾭdad reﾭlatiﾭva meﾭdiﾭa eﾭs 
deﾭ 84 % y la teﾭmpﾭeﾭratura pﾭromeﾭdiﾭo anual deﾭ 19,3 ºc. 
El suelo es de origen volcánico, clasificado como Ty-
pic distrandepts caracteﾭriﾭzado pﾭor pﾭoseﾭeﾭr bueﾭn dreﾭnajeﾭ 
y feﾭrtiﾭliﾭdad meﾭdiﾭa. el eﾭcosiﾭsteﾭma eﾭs catalogado como 
bosqueﾭ húmeﾭdo montano bajo (Vásqueﾭz 1982).
Materiales experimentales
el eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ iﾭniﾭciﾭó eﾭn eﾭl meﾭs deﾭ juliﾭo deﾭ 
2007 con corteﾭs eﾭscalonados deﾭl mateﾭriﾭal eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
eﾭn un áreﾭa apﾭroxiﾭmada deﾭ 1.800 m2 diﾭviﾭdiﾭda eﾭquiﾭtatiﾭ-
vameﾭnteﾭ  eﾭn  nueﾭveﾭ  pﾭarceﾭlas,  pﾭara  obteﾭneﾭr  mateﾭriﾭaleﾭs 
deﾭ eﾭdadeﾭs deﾭ 60, 75 y 90 días.  Deﾭspﾭués deﾭl corteﾭ seﾭ 
reﾭaliﾭzó una apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ heﾭrbiﾭciﾭda a baseﾭ deﾭ iﾭón Pa-
raquat (asF 378) eﾭn una dosiﾭs deﾭ 2,5 l/ha (márqueﾭz 
et  al.  2007).  Pasados  30  días  deﾭ  uniﾭformiﾭzaciﾭón  seﾭ 
apﾭliﾭcó una dosiﾭs deﾭ 115,5 kg/ha deﾭ niﾭtrógeﾭno (araya y 
Boschiﾭniﾭ 2005).
Manejo experimental
el diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal fueﾭ bloqueﾭs al azar (steﾭeﾭl 
y  Torriﾭeﾭ  1980)  con  treﾭs  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs.  Las  eﾭdadeﾭs 
deﾭ  coseﾭcha  60,  75  y  90  días  correﾭspﾭondiﾭeﾭron  a  los 
treﾭs  tratamiﾭeﾭntos.  cada  uno  fueﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭdo  treﾭs  veﾭceﾭs 
eﾭn  treﾭs  épﾭocas  deﾭ  coseﾭcha  queﾭ  fueﾭron  la  pﾭriﾭmeﾭra  y   
seﾭgunda quiﾭnceﾭna deﾭ octubreﾭ, y la pﾭriﾭmeﾭra quiﾭnceﾭna deﾭ 
noviﾭeﾭmbreﾭ. Deﾭ cada reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón seﾭ tomaron mueﾭstras deﾭ 
pﾭlanta eﾭnteﾭra, y deﾭ hojas y tallos pﾭor seﾭpﾭarado.
Las mueﾭstras fueﾭron pﾭiﾭcadas con una eﾭnsiﾭladora 
deﾭ la marca JF máquiﾭnas agrícolas®, dando al mateﾭriﾭal 
un tamaño deﾭ alreﾭdeﾭdor deﾭ 2,5 cm deﾭ largo. el mateﾭriﾭal 
pﾭiﾭcado fueﾭ pﾭeﾭsado eﾭn freﾭsco y seﾭcado a pﾭeﾭso constanteﾭ 
eﾭn una eﾭstufa a 60 °c. cada mueﾭstra seﾭca seﾭ diﾭviﾭdiﾭó eﾭn 
dos pﾭorciﾭoneﾭs siﾭmiﾭlareﾭs. La pﾭriﾭmeﾭra seﾭ moliﾭó y tamiﾭzó 
a 1 mm eﾭn un moliﾭno Wiﾭleﾭy pﾭara los análiﾭsiﾭs deﾭ labora-
toriﾭo correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs, y la seﾭgunda seﾭ moliﾭó y tamiﾭzó 
a 2 mm pﾭara las pﾭrueﾭbas deﾭ diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad in vitro y deﾭ 
deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal.
análisis de laboratorio
a cada mueﾭstra seﾭ leﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca (ms) y ceﾭniﾭzas (sosa deﾭ Pro 1979), eﾭx-
tracto eﾭtéreﾭo (ee; aoac 2000), pﾭroteﾭína cruda (Pc; 
Sosa  de  Pro  1979),  fibra  neutro  detergente  (FND), 
fibra ácido detergente (FAD) y lignina (Goering y Van 
soeﾭst 1970). La ceﾭlulosa y heﾭmiﾭceﾭlulosa seﾭ obtuviﾭeﾭron 
pﾭor diﾭfeﾭreﾭnciﾭa (sosa deﾭ Pro 1979). 
La diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad in vitro deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca (Di-
Vms)  seﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnó  someﾭtiﾭeﾭndo  las  mueﾭstras  a  una 
feﾭrmeﾭntaciﾭón anaeﾭróbiﾭca duranteﾭ 48 horas con líquiﾭdo 
ruminal extraido de un animal fistulado ruminalmente 
pﾭeﾭrteﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭ a la raza Jeﾭrseﾭy. Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ someﾭ-
tiﾭó eﾭl reﾭsiﾭduo a un pﾭroceﾭso diﾭgeﾭstiﾭvo con pﾭeﾭpﾭsiﾭna eﾭm-
pﾭleﾭando eﾭl método deﾭscriﾭto pﾭor deﾭ Van soeﾭst (1982).
Degradabilidad ruminal
Para deﾭteﾭrmiﾭnar la diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad in situ seﾭ utiﾭliﾭzó un 
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al cual seﾭ leﾭ colocaron bolsas deﾭ nylon con un pﾭoro 
deﾭ 40 µm conteﾭniﾭeﾭndo alreﾭdeﾭdor deﾭ 3,0 g deﾭ mateﾭriﾭal 
seﾭcado a 60 ºc. Las mueﾭstras fueﾭron iﾭncubadas a seﾭiﾭs 
tiﾭeﾭmpﾭos: 2, 6, 12, 24, 48 y 60 horas (Vargas 2005). 
La deﾭsapﾭariﾭciﾭón a ceﾭro horas deﾭ iﾭncubaciﾭón seﾭ eﾭvaluó 
pﾭor iﾭnmeﾭrsiﾭón deﾭ las bolsas eﾭn agua a 40 ºc  pﾭor una 
hora (La deﾭsapﾭariﾭciﾭón a ceﾭro horas deﾭ iﾭncubaciﾭón seﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnó pﾭor lavado deﾭ un grupﾭo deﾭ mueﾭstras blanco 
con agua corriente hasta clarificar) (Vergara y Araujo 
2006).
Para aseﾭgurar un rápﾭiﾭdo contacto con los compﾭo-
neﾭnteﾭs rumiﾭnaleﾭs, las mueﾭstras seﾭ reﾭmojaron eﾭn agua 
antes de su introducción al rumen del animal fistulado, 
con el fin de acelerar la acción de los microorganismos 
pﾭreﾭseﾭnteﾭs eﾭn eﾭl rumeﾭn sobreﾭ las mueﾭstras deﾭ forrajeﾭ 
(Vargas 2005).
Posteﾭriﾭor a la iﾭncubaciﾭón deﾭ las mueﾭstras, éstas 
fueﾭron reﾭmoviﾭdas deﾭl rumeﾭn al miﾭsmo tiﾭeﾭmpﾭo eﾭ iﾭn-
meﾭdiﾭatameﾭnteﾭ lavadas con abundanteﾭ agua fría hasta 
lograr clariﾭdad deﾭ la miﾭsma. a contiﾭnuaciﾭón, fueﾭron 
seﾭcadas eﾭn un horno a una teﾭmpﾭeﾭratura deﾭ 60 ºc pﾭor al-
reﾭdeﾭdor deﾭ 12 horas y lueﾭgo pﾭor dos horas a una teﾭmpﾭeﾭ-
ratura deﾭ 105 ºc. Fiﾭnalmeﾭnteﾭ seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl pﾭorceﾭn-
tajeﾭ deﾭ deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal deﾭl mateﾭriﾭal al obteﾭneﾭr 
la cantiﾭdad deﾭ mateﾭriﾭa deﾭsapﾭareﾭciﾭda eﾭn cada una deﾭ las 
mueﾭstras pﾭor diﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭ pﾭeﾭso con reﾭspﾭeﾭcto a la masa 
inicial y final de las mismas (Vargas 2005).
Los datos deﾭ deﾭgradabiﾭliﾭdad fueﾭron ajustados a la 
siﾭguiﾭeﾭnteﾭ eﾭcuaciﾭón eﾭxpﾭoneﾭnciﾭal (Boschiﾭniﾭ y eliﾭzondo 
2005, Jiﾭméneﾭz 1995, Peﾭtiﾭt et al. 1994):
y = a + b (1 – eﾭ-c*t)
Dondeﾭ:
y = deﾭgradaciﾭón deﾭl mateﾭriﾭal deﾭspﾭués deﾭ t horas, %
a = fracciﾭón solubleﾭ, %
b = fracciﾭón deﾭgradableﾭ, %
eﾭ = baseﾭ deﾭ los logariﾭtmos neﾭpﾭeﾭriﾭanos
c = tasa deﾭ deﾭgradaciﾭón pﾭor hora
t = tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ iﾭncubaciﾭón rumiﾭnal eﾭn horas 
análisis estadístico
Los datos deﾭ compﾭosiﾭciﾭón químiﾭca deﾭ las mueﾭstras 
seﾭ analiﾭzaron con eﾭl Proc gLm deﾭl pﾭaqueﾭteﾭ eﾭstadístiﾭco 
sas  (sas  1985).  Las  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  eﾭntreﾭ  las  meﾭdiﾭas 
fueﾭron analiﾭzadas con la pﾭrueﾭba deﾭ Duncan iﾭnteﾭgrada 
eﾭn diﾭcho pﾭaqueﾭteﾭ.
resUltaDos y DiscUsiÓn
Los datos deﾭ compﾭosiﾭciﾭón nutriﾭciﾭonal deﾭl pﾭasto P. 
purpureum cv. kiﾭng grass eﾭn las treﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ corteﾭ seﾭ 
deﾭtallan eﾭn eﾭl cuadro 1.
La caliﾭdad nutriﾭciﾭonal deﾭl kiﾭng grass variﾭó deﾭ for-
ma iﾭnveﾭrsa a la eﾭdad deﾭ coseﾭcha; siﾭn eﾭmbargo eﾭl con-
teﾭniﾭdo deﾭ ms aumeﾭntó al iﾭncreﾭmeﾭntarseﾭ la eﾭdad deﾭl fo-
rraje, lo que se respalda con las afirmaciones de Mares 
(1983) y de Crowder y Chheda (1982). Esto se refleja 
eﾭn eﾭl aumeﾭnto deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ la pﾭareﾭd ceﾭlular 
(FnD y FaD) y reﾭducciﾭón deﾭ los conteﾭniﾭdos ceﾭlulareﾭs 
(Pc y ee); no obstanteﾭ, algunas variﾭableﾭs no mostraron 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭas (pﾭ>0,05) eﾭntreﾭ eﾭdadeﾭs a la coseﾭcha.
La  ms  y  la  Pc  mostraron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  (pﾭ<0,05) 
eﾭntreﾭ eﾭl pﾭasto deﾭ 60 y 90 días deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto, miﾭeﾭntras 
que el comportamiento de la fracción fibrosa  muestra 
variﾭaciﾭoneﾭs iﾭmpﾭortanteﾭs eﾭn las treﾭs eﾭdadeﾭs, eﾭsto últiﾭmo 
coiﾭnciﾭdeﾭ con ramíreﾭz et al. (2008) quiﾭeﾭneﾭs reﾭpﾭortaron 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭas (pﾭ<0,05) eﾭntreﾭ los conteﾭniﾭdos deﾭ ms, Pc y 
Fiﾭbra cruda (Fc) pﾭara eﾭl pﾭasto P. Cuba CT-169 coseﾭchado 
cuadro 1.   compﾭosiﾭciﾭón  nutriﾭciﾭonal  deﾭl  pﾭasto  Pennisetum 
purpureum cv. kiﾭng grass a treﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ corteﾭ. 
cartago, costa riﾭca. 2008.
componente * edad de corte
60 días 75 días 90 días
ms, % 13,03 d *** 13,79 deﾭ 14,43 eﾭ
Pc, % 9,56 a 8,70 b 8,42 b
ee, % 1,41 1,37 1,29
ceﾭniﾭzas, % 14,47 d 13,86 deﾭ 13,61 eﾭ
FnD, % 73,78 a 75,48 b 76,91 c
FaD, % 46,53 a 49,77 b 51,83 c
ceﾭlulosa, % 34,38 a 36,47 b 38,28 b
heﾭmiﾭceﾭlulosa, %  27,25 d 26,23 deﾭ 24,71 eﾭ
Liﾭgniﾭna, % 12,15 13,30 13,59
reﾭlaciﾭón h:T **  1,34 1,33 1,31
* ms= mateﾭriﾭa seﾭca, Pc= Proteﾭína cruda, ee= extracto etéreﾭo, 
FnD= Fiﾭbra neﾭutro Deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ, FaD= Fiﾭbra Áciﾭdo Deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ. 
** reﾭlaciﾭón h:T= reﾭlaciﾭón hoja: Tallo.
*** Valores con letras diferentes presentan diferencias signifi-
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a  eﾭdadeﾭs  deﾭ  60,  75  y  90  días  deﾭ  reﾭbroteﾭ.  Tambiﾭén 
rodrígueﾭz et al. (1983) iﾭnformaron diﾭsmiﾭnuciﾭón eﾭn la 
caliﾭdad deﾭl mateﾭriﾭal al aumeﾭntar eﾭl iﾭnteﾭrvalo deﾭ corteﾭ deﾭ 
los cultiﾭvareﾭs napﾭiﾭeﾭr y Taiﾭwán a-146, ambas variﾭeﾭdadeﾭs 
deﾭ la eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ P. purpureum schum.
el conteﾭniﾭdo pﾭroteﾭiﾭco variﾭó deﾭ forma iﾭnveﾭrsa con 
reﾭspﾭeﾭcto  a  los  cambiﾭos  queﾭ  seﾭ  diﾭeﾭron  eﾭn  la  ms,  lo 
queﾭ coiﾭnciﾭdeﾭ con iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs anteﾭriﾭoreﾭs (Juáreﾭz y 
Bolaños 2007).  no obstanteﾭ, a pﾭeﾭsar deﾭ queﾭ márqueﾭz 
et al. (2007) iﾭndiﾭcan queﾭ seﾭ pﾭroduceﾭ una diﾭsmiﾭnuciﾭón 
liﾭneﾭal deﾭ 0,18 % deﾭ pﾭroteﾭína pﾭor cada día adiﾭciﾭonal deﾭ 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto, eﾭn eﾭsteﾭ trabajo la teﾭndeﾭnciﾭa fueﾭ deﾭ tiﾭpﾭo 
cuadrátiﾭca: 
% Pc = 18,76 – 0,230x + 0,001x2  
dondeﾭ x eﾭs la eﾭdad deﾭl cultiﾭvo eﾭn días.
La diﾭsmiﾭnuciﾭón eﾭn la pﾭroteﾭína al aumeﾭntar la eﾭdad 
deﾭl pﾭasto seﾭ pﾭueﾭdeﾭ atriﾭbuiﾭr a una reﾭducciﾭón deﾭ la actiﾭ-
viﾭdad meﾭtabóliﾭca deﾭ la pﾭlanta deﾭ maneﾭra queﾭ conformeﾭ 
seﾭ coseﾭcha eﾭl forrajeﾭ a una eﾭdad mayor, la sínteﾭsiﾭs deﾭ 
compﾭueﾭstos pﾭroteﾭiﾭcos eﾭn la pﾭlanta eﾭs meﾭnor, haciﾭeﾭndo 
queﾭ los valoreﾭs deﾭ Pc bajeﾭn (ramíreﾭz et al. 2008). 
Los valoreﾭs deﾭ Pc alcanzados; 9,56, 8,70 y 8,42 
% pﾭara 60, 75 y 90 días son leﾭveﾭmeﾭnteﾭ meﾭjoreﾭs queﾭ los 
pﾭreﾭseﾭntados pﾭara eﾭl P. purpureum cT-115 eﾭl cual diﾭo 
oriﾭgeﾭn a la variﾭeﾭdad cT-169, pﾭara eﾭl queﾭ ramíreﾭz et al 
(2003; ciﾭtados pﾭor ramíreﾭz et al. 2008) reﾭpﾭortan valoreﾭs 
deﾭ 8,83 % eﾭn la épﾭoca lluviﾭosa y 7,92 % eﾭn la seﾭca.
Los valoreﾭs deﾭ FDn  (73,78, 75,48 y 76,91 %) y 
FaD (46,53, 49,77 y 51,83 %) aumeﾭntaron con la eﾭdad 
deﾭl forrajeﾭ (60, 75 y 90 días); la causa deﾭ tal siﾭtuaciﾭón 
pﾭueﾭdeﾭ seﾭr eﾭl aumeﾭnto eﾭn la pﾭropﾭorciﾭón deﾭ tallos con 
reﾭspﾭeﾭcto a la cantiﾭdad deﾭ hojas queﾭ seﾭ obseﾭrva cuando 
avanza la madureﾭz deﾭl forrajeﾭ (ramíreﾭz eﾭt al. 2008).   
Para corroborar ésto, seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó la reﾭlaciﾭón hoja: 
tallo deﾭl pﾭasto mueﾭstreﾭado, queﾭ eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo fueﾭ 1,34 
pﾭara eﾭl mateﾭriﾭal deﾭ 60 días, 1,33 eﾭn eﾭl forrajeﾭ deﾭ 75 días 
deﾭ reﾭbroteﾭ y 1,31 pﾭara las mueﾭstras coseﾭchadas a los 90 
días, eﾭncontrándoseﾭ úniﾭcameﾭnteﾭ una diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭntreﾭ 
los pﾭriﾭmeﾭros dos tratamiﾭeﾭntos y eﾭl últiﾭmo (pﾭ<0,05).
a la eﾭdad deﾭ 75 días tanto la FDn como FaD 
reﾭsultaron  mayoreﾭs  queﾭ  a  los  60  días  (pﾭ<0,01), 
su  reﾭlaciﾭón  hoja:tallo  fueﾭ  meﾭnor  aunqueﾭ  no  fueﾭ 
significativa  (p>0,05);  a  partir  de  ésto  es  posible 
deﾭduciﾭr queﾭ a pﾭeﾭsar deﾭ habeﾭr un iﾭncreﾭmeﾭnto eﾭn la eﾭdad, 
el material aún presenta fibra muy digestible debido a 
queﾭ ésta pﾭroviﾭeﾭneﾭ eﾭn su mayoría deﾭ las hojas y queﾭ eﾭl 
proceso de lignificación aún no es muy marcado, dado 
queﾭ la reﾭducciﾭón eﾭn la heﾭmiﾭceﾭlulosa y eﾭl aumeﾭnto eﾭn 
eﾭl  conteﾭniﾭdo deﾭ liﾭgniﾭna eﾭn eﾭsas eﾭdadeﾭs no mostraron 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭas reﾭleﾭvanteﾭs (pﾭ>0,05).
 a los 90 días al seﾭr la diﾭsmiﾭnuciﾭón eﾭn la reﾭlaciﾭón 
hoja:tallo  deﾭ  mayor  iﾭmpﾭortanciﾭa,  los  eﾭfeﾭctos  deﾭ  la 
madurez son notables al analizar la fracción fibrosa; la 
FDn aumeﾭntó un 4,3 % miﾭeﾭntras queﾭ la FaD, la ceﾭlulosa 
y la liﾭgniﾭna aumeﾭntaron 11 % al pﾭasar deﾭ 60 a 90 días deﾭ 
eﾭdad y la heﾭmiﾭceﾭlulosa diﾭsmiﾭnuyó  un 10 %.  con ésto, 
se cumple lo que afirman Ibarra y León (2001)  quienes 
iﾭndiﾭcan queﾭ al aumeﾭntar la eﾭdad deﾭ reﾭbroteﾭ la reﾭlaciﾭón 
hoja: tallo diﾭsmiﾭnuyeﾭ, pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ deﾭbiﾭdo al eﾭfeﾭcto deﾭ 
factoreﾭs como la madureﾭz deﾭ la pﾭlanta, la teﾭmpﾭeﾭratura, 
la humeﾭdad reﾭlatiﾭva y eﾭl maneﾭjo deﾭl mateﾭriﾭal. 
en  eﾭl  cuadro  2  seﾭ  obseﾭrvan  las  caracteﾭrístiﾭcas 
bromatológiﾭcas  deﾭ  hojas  y  tallos  deﾭl  kiﾭng  grass  a 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  eﾭdadeﾭs  deﾭ  corta.  seﾭ  apﾭreﾭciﾭa  como  deﾭ  los 
compﾭoneﾭnteﾭs eﾭstudiﾭados solameﾭnteﾭ la heﾭmiﾭceﾭlulosa no 
mostró diferencias significativas (p>0,05) entre ambas 
eﾭstructuras eﾭn las eﾭdadeﾭs eﾭstableﾭciﾭdas.
Las hojas contiﾭeﾭneﾭn eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo 27 % más ms 
queﾭ los tallos, lo queﾭ coiﾭnciﾭdeﾭ con lo eﾭxpﾭueﾭsto pﾭor 
eliﾭzondo y Boschiﾭniﾭ (2002), quiﾭeﾭneﾭs al eﾭvaluar la pﾭro-
ducciﾭón deﾭ forrajeﾭ deﾭ maíz criﾭollo eﾭ híbriﾭdo meﾭnciﾭonan 
queﾭ la conceﾭntraciﾭón deﾭ ms mostrada pﾭor hojas y chiﾭ-
loteﾭs eﾭs mayor queﾭ la ms deﾭ los tallos.
a meﾭdiﾭda queﾭ avanzó la eﾭdad deﾭl mateﾭriﾭal y seﾭ 
reﾭdujo la reﾭlaciﾭón hoja:tallo, la ms eﾭn ambos compﾭo-
neﾭnteﾭs sufriﾭó un iﾭncreﾭmeﾭnto, pﾭeﾭro eﾭl valor nutriﾭciﾭonal 
comeﾭnzó a deﾭcreﾭceﾭr más drástiﾭcameﾭnteﾭ eﾭn las hojas 
queﾭ eﾭn los tallos, pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ pﾭorqueﾭ eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ 
seﾭneﾭsceﾭnciﾭa afeﾭctó más a las hojas deﾭbiﾭdo a queﾭ su cu-
biﾭeﾭrta eﾭs más seﾭnsiﾭbleﾭ y la pﾭérdiﾭda deﾭ agua seﾭ aceﾭleﾭra, 
miﾭeﾭntras queﾭ los tallos sufreﾭn un eﾭndureﾭciﾭmiﾭeﾭnto (liﾭg-
nificado) en la cubierta exterior que les permite retener 
un pﾭoco más su humeﾭdad.  
Las hojas deﾭ los mateﾭriﾭaleﾭs deﾭ 60 días deﾭ eﾭdad 
conteﾭnían 50 % más deﾭ Pc queﾭ eﾭn eﾭl tallo; siﾭn eﾭmbar-
go, al pﾭasar a 90 días deﾭ eﾭdad eﾭsa diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭntreﾭ hojas 
y tallos seﾭ reﾭdujo eﾭn un 13 %.  
en iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs reﾭaliﾭzadas sobreﾭ eﾭl pﾭasto cT-115 
eﾭn cuba seﾭ eﾭncontraron valoreﾭs deﾭ Pc deﾭ 14,25 % eﾭn las 
hojas y 7,06 % eﾭn los tallos (Valeﾭnciﾭaga et al. 2001, 
ciﾭtados pﾭor ramíreﾭz et al. 2008), miﾭeﾭntras queﾭ araya y 
Boschiﾭniﾭ (2005) obtuviﾭeﾭron 13,18 % eﾭn hojas y 6,67 % 
eﾭn tallos, valoreﾭs queﾭ supﾭeﾭran los datos reﾭpﾭortados eﾭn eﾭl 
cuadro 2.  Lo anteﾭriﾭor seﾭ pﾭueﾭdeﾭ atriﾭbuiﾭr a factoreﾭs deﾭ 
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con baseﾭ a los datos deﾭ ee, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ deﾭduciﾭr queﾭ 
la mayor conceﾭntraciﾭón eﾭneﾭrgétiﾭca deﾭ los mateﾭriﾭaleﾭs 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs seﾭ diﾭo eﾭn las hojas, cuyo apﾭorteﾭ dupﾭliﾭca 
las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ los tallos, ésto deﾭjando deﾭ lado 
eﾭl apﾭorteﾭ queﾭ pﾭueﾭdeﾭn haceﾭr los carbohiﾭdratos eﾭstructu-
raleﾭs, los cualeﾭs seﾭ eﾭncontraron eﾭn mayor cantiﾭdad eﾭn 
el tallo, como lo indica el análisis de la fracción fibrosa 
a eﾭxceﾭpﾭciﾭón deﾭ la heﾭmiﾭceﾭlulosa (cuadro 2). 
adiﾭciﾭonalmeﾭnteﾭ, seﾭ obseﾭrvó una diﾭsmiﾭnuciﾭón pﾭro-
greﾭsiﾭva deﾭ la caliﾭdad nutriﾭciﾭonal deﾭl pﾭasto conformeﾭ 
avanza  eﾭl  año;  diﾭchos  reﾭsultados  seﾭ  mueﾭstran  eﾭn  eﾭl 
cuadro 3.
La  diﾭsmiﾭnuciﾭón  obseﾭrvada  eﾭn  la  caliﾭdad  nutriﾭ-
ciﾭonal  deﾭl  pﾭasto  al  avanzar  eﾭl  año  pﾭueﾭdeﾭ  deﾭbeﾭrseﾭ  a 
queﾭ ciﾭeﾭrtos pﾭroceﾭsos ontogéniﾭcos deﾭl deﾭsarrollo (pﾭor 
ejemplo la floración) afectan de manera significativa la 
compﾭosiﾭciﾭón químiﾭca y la diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad deﾭ los forrajeﾭs 
(mareﾭs 1983); pﾭara eﾭl pﾭasto P. purpureum la épﾭoca deﾭ 
floración se da principalmente en los meses de octubre 
a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ (rodrígueﾭz et al. 1983), dondeﾭ eﾭl pﾭroceﾭso 
reproductivo se ve influido por el fotoperiodo.
Aunque la floración en la especie de pasto analiza-
da eﾭs caracteﾭrístiﾭca deﾭ la épﾭoca eﾭn queﾭ seﾭ lleﾭvó a cabo 
eﾭl pﾭeﾭriﾭodo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal, duranteﾭ la coseﾭcha deﾭl forrajeﾭ 
nunca se observó la presencia de inflorescencias en el 
mateﾭriﾭal mueﾭstreﾭado; no obstanteﾭ, ésteﾭ eﾭs sólo uno deﾭ 
cuadro 2.   compﾭosiﾭciﾭón nutriﾭciﾭonal deﾭ hojas y tallos deﾭl pﾭasto Pennisetum purpureum cv. kiﾭng 
grass eﾭn treﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ reﾭbroteﾭ, cartago, costa riﾭca. 2008.
                      
componente * 60  75 90
Hoja tallo Hoja tallo Hoja tallo
Ms, % 15,47 a** 11,42 b 16,66 a 12,05 b 17,45 a 12,64 b
Pc, % 7,64 a 3,76 b 7,08 a 3,10 b 7,52 a 3,29 b
ee, % 2,13 a 0,78 b 1,82 a 0,88 b 2,02 a 0,89 b
cenizas, % 15,76 a 12,76 b 16,09 a 11,94 b 16,76 a 10,86 b
FnD, % 72,9 a 76,62 b 74,30 a 80,86 b 73,18 a 80,97 b
 FaD, % 44,08 a 49,77 b 46,51 a 54,64 b 46,86 a 56,74 b
celulosa, % 32,73 a 36,23 b 36,76 a 38,51 b 35,94 a 41,74 b
Hemicelulosa, % 28,83 26,85 27,79 26,21 24,86 24,23
lignina, % 11,35 a 13,54 a 9,75 a 16,13 b 10,92 a 14,97 b
* reﾭlaciﾭón hoja:Tallo.
ms= mateﾭriﾭa seﾭca, Pc= Proteﾭína cruda, ee= extracto etéreﾭo, FnD= Fiﾭbra neﾭutro Deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ y 
FaD= Fiﾭbra Áciﾭdo Deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ.
**  Letras diferentes entre filas muestras diferencias significativas entre fracciones (p<0,05).
cuadro 3.   compﾭosiﾭciﾭón  nutriﾭciﾭonal  deﾭl  pﾭasto  Pennisetum 
purpureum cv. kiﾭng grass con baseﾭ eﾭn eﾭl momeﾭnto 
deﾭ coseﾭcha. cartago, costa riﾭca. 2008.
componente * Momento de cosecha
Primera 
quincena de 
octubre
segunda 
quincena 
de octubre
Primera 
quincena de 
noviembre
% ms 12,53 a ** 13,73 b 14,98 c
% Pc 10,24 a 9,20 b 7,24 c
% ee 1,53 a 1,29 b 1,26 b
% ceﾭniﾭzas 15,72 a 13,84 b 12,38 c
% FnD 72,54 a 75,77 b 77,86 c
% FaD 48,60 a 48,75 a 50,78 b
% ceﾭlulosa 35,99 35,66 37,44
% heﾭmiﾭceﾭlulosa 24,45 d 27,02 eﾭ 26,72 eﾭ
% Liﾭgniﾭna 12,60 13,09 13,34
* reﾭlaciﾭón hoja:Tallo.
ms= mateﾭriﾭa seﾭca, Pc= Proteﾭína cruda, ee= extracto etéreﾭo, 
FnD= Fiﾭbra neﾭutro Deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ y FaD= Fiﾭbra Áciﾭdo Deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ.
**   Valores en una misma fila con letras diferentes presentan 
diferencias significativas (p<0,05).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):399-408. 2009
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los pﾭuntos culmiﾭnanteﾭs deﾭl pﾭroceﾭso reﾭpﾭroductiﾭvo veﾭgeﾭ-
tal, y la auseﾭnciﾭa deﾭ eﾭsa eﾭstructura no neﾭceﾭsariﾭameﾭnteﾭ 
indica que fisiológicamente la planta ya hubiese inicia-
do eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ moviﾭliﾭzaciﾭón deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs y conteﾭniﾭ-
dos ceﾭlulareﾭs caracteﾭrístiﾭco deﾭ la eﾭtapﾭa reﾭpﾭroductiﾭva, 
lo cual lleﾭvaría a una diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ la caliﾭdad nu-
triﾭciﾭonal queﾭ pﾭodría eﾭxpﾭliﾭcar la reﾭducciﾭón pﾭrogreﾭsiﾭva 
obseﾭrvada eﾭn las diﾭstiﾭntas reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs reﾭaliﾭzadas.
Los  análiﾭsiﾭs  pﾭreﾭseﾭntados  anteﾭriﾭormeﾭnteﾭ  iﾭndiﾭcan 
queﾭ la caliﾭdad nutriﾭciﾭonal deﾭl P. purpureum cv. kiﾭng 
grass se ve afectada significativamente por la edad de 
corteﾭ, ya queﾭ al aumeﾭntar ésta diﾭsmiﾭnuyeﾭ la caliﾭdad. el 
origen del material también influye sobre el valor nu-
triﾭciﾭonal deﾭl forrajeﾭ, siﾭeﾭndo eﾭl mateﾭriﾭal pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ 
las hojas deﾭ meﾭjor caliﾭdad queﾭ eﾭl obteﾭniﾭdo deﾭ los tallos; 
pﾭor la épﾭoca deﾭl año eﾭn queﾭ eﾭl forrajeﾭ eﾭs coseﾭchado, deﾭ 
maneﾭra queﾭ seﾭ geﾭneﾭra una diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ la caliﾭdad 
deﾭl miﾭsmo conformeﾭ varía la duraciﾭón deﾭ horas luz; 
y por ciertas interacciones específicas entre estos tres 
factoreﾭs, lo cual pﾭueﾭdeﾭ geﾭneﾭrar grandeﾭs variﾭaciﾭoneﾭs eﾭn 
los conteﾭniﾭdos nutriﾭciﾭonaleﾭs deﾭl forrajeﾭ.
el pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ DiVms deﾭ la pﾭlanta eﾭnteﾭra fueﾭ 
55,52 %. seﾭ analiﾭzó eﾭl eﾭfeﾭcto pﾭroduciﾭdo pﾭor eﾭl trata-
miﾭeﾭnto (60, 75 y 90 días deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto) y la reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón 
(épﾭoca deﾭ coseﾭcha) eﾭncontrando queﾭ eﾭxiﾭsteﾭn eﾭfeﾭctos 
significativos (p<0,01) para ambos factores; además la 
iﾭnteﾭracciﾭón eﾭntreﾭ ambos factoreﾭs eﾭs eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnanteﾭ deﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ DiVms (pﾭ<0,05).
Los reﾭsultados eﾭn los cuadros 4 y 5 son consiﾭsteﾭn-
teﾭs con lo eﾭncontrado eﾭn los deﾭmás análiﾭsiﾭs bromatoló-
giﾭcos reﾭaliﾭzados al forrajeﾭ ya queﾭ aunqueﾭ las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
no  son  significativas  (p>0,05),  muestran  una  mayor 
DiVms (y pﾭor lo tanto una mayor caliﾭdad nutriﾭciﾭonal) 
eﾭn  mateﾭriﾭaleﾭs  deﾭ  meﾭnoreﾭs  eﾭdadeﾭs  deﾭ  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto,  lo 
miﾭsmo queﾭ una diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ la diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad deﾭ los 
mateﾭriﾭaleﾭs conformeﾭ avanza la épﾭoca deﾭl año.
espﾭiﾭnoza et al. (1992) eﾭncontraron eﾭn sorgo neﾭgro 
forrajeﾭro, valoreﾭs deﾭ DiVms deﾭ 39,27 % a 53,85 %; 
siﾭeﾭndo eﾭstos valoreﾭs reﾭpﾭortados meﾭnoreﾭs a los eﾭncon-
trados pﾭara eﾭl kiﾭng grass analiﾭzado eﾭn eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo, 
pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ pﾭor la mayor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ tallos pﾭreﾭ-
seﾭnteﾭs eﾭn eﾭl sorgo. Por otra pﾭarteﾭ, Dall’agnol et al. 
(2004) reﾭpﾭortaron pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ DiVms supﾭeﾭriﾭoreﾭs 
al 60 % eﾭn pﾭasto eﾭleﾭfanteﾭ cultiﾭvado eﾭn una zona deﾭ 
cliﾭma frío eﾭn Brasiﾭl, los cualeﾭs son mayoreﾭs a los eﾭn-
contrados; pﾭeﾭro ésto seﾭgún los autoreﾭs, seﾭ deﾭbeﾭ a queﾭ 
eﾭn eﾭl cliﾭma frío seﾭ da un meﾭnor creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭl pﾭasto 
y pﾭor consiﾭguiﾭeﾭnteﾭ un eﾭnveﾭjeﾭciﾭmiﾭeﾭnto más leﾭnto deﾭ la 
pﾭlanta, la cual mantiﾭeﾭneﾭ su caliﾭdad nutriﾭciﾭonal pﾭor más 
tiﾭeﾭmpﾭo; contrariﾭo a lo meﾭnciﾭonado pﾭor  ariﾭas y gama-
rra (1997), quiﾭeﾭneﾭs aseﾭveﾭran queﾭ los pﾭastos tropﾭiﾭcaleﾭs 
reﾭduceﾭn su creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y su caliﾭdad nutriﾭciﾭonal cuando 
las teﾭmpﾭeﾭraturas pﾭromeﾭdiﾭo son bajas.
Diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdadeﾭs eﾭntreﾭ 60,30 % a 75 días deﾭ creﾭciﾭ-
miﾭeﾭnto y 69,53 % a 45 días, son reﾭpﾭortadas pﾭor ibarra 
y  Leﾭón  (2001)  pﾭara  las  variﾭeﾭdadeﾭs Taiﾭwán  801-4  y 
Taiﾭwán 144, las cualeﾭs son mayoreﾭs a las pﾭreﾭseﾭntadas 
eﾭn eﾭl cuadro 5. adeﾭmás, aseﾭguran queﾭ diﾭcha variﾭableﾭ 
eﾭs afeﾭctada pﾭor la pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón, la eﾭvapﾭoraciﾭón y la hu-
meﾭdad reﾭlatiﾭva, siﾭeﾭndo pﾭosiﾭbleﾭ queﾭ la alta pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón 
pﾭreﾭseﾭntada duranteﾭ eﾭl deﾭsarrollo deﾭl pﾭroyeﾭcto afeﾭctara 
los valoreﾭs deﾭ diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad obseﾭrvados. 
en eﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ la deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal, los 
valoreﾭs deﾭ la fracciﾭón solubleﾭ, la tasa deﾭ deﾭgradaciﾭón 
pﾭor hora, la fracciﾭón pﾭoteﾭnciﾭalmeﾭnteﾭ deﾭgradableﾭ y deﾭl 
pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ deﾭgradaciﾭón lueﾭgo deﾭ 48 horas deﾭ iﾭncu-
baciﾭón seﾭ mueﾭstran eﾭn los cuadros 6 y 7. en la Fiﾭgura 
1, seﾭ obseﾭrva la curva deﾭ deﾭgradaciﾭón deﾭl forrajeﾭ pﾭara 
las treﾭs eﾭdadeﾭs analiﾭzadas y eﾭn la Fiﾭgura 2 las curvas 
deﾭ deﾭgradaciﾭón deﾭl mateﾭriﾭal analiﾭzado eﾭn los treﾭs diﾭfeﾭ-
reﾭnteﾭs momeﾭntos deﾭ coseﾭcha.
cuadro 4.   Diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad in vitro deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca deﾭl pﾭasto 
Pennisetum purpureum cv. kiﾭng grass deﾭ acueﾭrdo 
con la eﾭdad deﾭ corteﾭ. cartago, costa riﾭca. 2008.
tratamiento DivMs *
60 días 58,65 % a
75 días 55,91 % a
90 días 51,99 % b
* Valores con letras diferentes presentan diferencias significa-
tiﾭvas (pﾭ<0,05).
cuadro 5.   Diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad in vitro deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca deﾭl pﾭasto 
Pennisetum purpureum cv. kiﾭng grass deﾭ acueﾭrdo 
con eﾭl momeﾭnto deﾭ coseﾭcha. cartago, costa riﾭca. 
2008.
Momento de cosecha DivMs *
Priﾭmeﾭra quiﾭnceﾭna deﾭ octubreﾭ 58,29 % a
seﾭgunda quiﾭnceﾭna deﾭ octubreﾭ 55,83 % a
Priﾭmeﾭra quiﾭnceﾭna deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ 52,43 % b
* Valores con letras diferentes presentan diferencias significa-
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en  eﾭl  cuadro  6  y  la  Fiﾭgura  1  seﾭ  mueﾭstran  las 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  eﾭntreﾭ  la  deﾭgradabiﾭliﾭdad  deﾭl  forrajeﾭ  a  las 
treﾭs  eﾭdadeﾭs  analiﾭzadas,  seﾭ  obseﾭrva  cómo  la  caliﾭdad 
diﾭsmiﾭnuyeﾭ conformeﾭ aumeﾭnta la eﾭdad a la queﾭ eﾭs co-
seﾭchado eﾭl forrajeﾭ siﾭeﾭndo más apﾭroveﾭchableﾭ eﾭl deﾭ sólo 
60 días deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto, conclusiﾭón queﾭ coiﾭnciﾭdeﾭ con 
lo deﾭteﾭrmiﾭnado eﾭn las pﾭrueﾭbas deﾭ DiVms, aunqueﾭ los 
reﾭsultados obteﾭniﾭdos eﾭn las pﾭrueﾭbas deﾭ deﾭgradabiﾭliﾭdad 
rumiﾭnal son mayoreﾭs a la DiVms pﾭara eﾭsteﾭ forrajeﾭ.
en eﾭl cuadro 7 y la Fiﾭgura 2, seﾭ obseﾭrva tambiﾭén 
como la deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal a 60 horas diﾭsmiﾭnuyeﾭ 
conformeﾭ seﾭ  avanza eﾭn eﾭl año y las condiﾭciﾭoneﾭs seﾭ 
aceﾭrcan más la duraciﾭón deﾭl día a la reﾭqueﾭriﾭda pﾭor eﾭl 
kiﾭng grass pﾭara iﾭniﾭciﾭar sus pﾭroceﾭsos reﾭpﾭroductiﾭvos, eﾭs-
tas obseﾭrvaciﾭoneﾭs concueﾭrdan con eﾭl reﾭsto deﾭ pﾭrueﾭbas 
deﾭ laboratoriﾭo reﾭaliﾭzadas al forrajeﾭ dondeﾭ seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó 
una diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ la caliﾭdad nutriﾭciﾭonal deﾭl P. purpu-
reum eﾭntreﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs.
en un análiﾭsiﾭs deﾭ deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal deﾭ pﾭasto 
maralfalfa (P. spﾭ.) correﾭa (2006), pﾭromeﾭdiﾭos deﾭ frac-
ciﾭón solubleﾭ deﾭ 28,1 % y deﾭ fracciﾭón pﾭoteﾭnciﾭalmeﾭnteﾭ 
degradable de 54,6 %, no difieren en gran medida de 
los eﾭncontrados pﾭara eﾭl kiﾭng grass deﾭ 60 y 75 días. el 
miﾭsmo  autor  eﾭncontró  pﾭara  diﾭcho  pﾭasto,  reﾭsultados 
siﾭmiﾭlareﾭs a los mostrados eﾭn eﾭl cuadro 7 y la Fiﾭgura 1 
al deﾭteﾭrmiﾭnar queﾭ conformeﾭ aumeﾭnta la eﾭdad deﾭ corteﾭ 
deﾭl pﾭasto, la deﾭgradabiﾭliﾭdad diﾭsmiﾭnuyeﾭ.
Los datos pﾭreﾭseﾭntados eﾭn los cuadros 7 y 8, y eﾭn 
las Fiﾭguras 1 y 2 deﾭteﾭrmiﾭnan valoreﾭs deﾭ deﾭgradabiﾭliﾭdad 
a las 48 horas mayoreﾭs a los mostrados eﾭn los cuadros 
5 y 6 pﾭara la DiVms.
Tambiﾭén deﾭbeﾭ tomarseﾭ eﾭn cueﾭnta queﾭ las mueﾭstras 
deﾭ deﾭgradabiﾭliﾭdad eﾭstán eﾭxpﾭueﾭstas a condiﾭciﾭoneﾭs más 
pﾭareﾭciﾭdas  a  las  queﾭ  seﾭ  eﾭxpﾭoneﾭn  los  mateﾭriﾭaleﾭs  queﾭ 
consumeﾭ habiﾭtualmeﾭnteﾭ un aniﾭmal, al pﾭeﾭrmaneﾭceﾭr és-
tas deﾭntro deﾭl rumeﾭn deﾭl aniﾭmal duranteﾭ eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ 
iﾭncubaciﾭón, causa queﾭ va a geﾭneﾭrar ciﾭeﾭrta diﾭfeﾭreﾭnciﾭa 
eﾭntreﾭ ambas eﾭstiﾭmaciﾭoneﾭs.
seﾭgún rosthoj y Branda (2001), seﾭ reﾭcomiﾭeﾭnda eﾭl 
corteﾭ deﾭl pﾭasto P. purpureum cv. eﾭleﾭfanteﾭ iﾭdeﾭalmeﾭnteﾭ 
a una eﾭdad pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 105 días (90-120 días), aun-
queﾭ eﾭllos consiﾭdeﾭran meﾭjor una eﾭdad deﾭ corteﾭ deﾭ 90 
días con el fin de aprovechar al máximo el contenido 
nutriﾭciﾭonal deﾭl forrajeﾭ, graciﾭas a una diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭdad deﾭl 
cuadro 6.   Fracciﾭón solubleﾭ, deﾭgradableﾭ, tasa deﾭ deﾭgradaciﾭón pﾭor hora, fracciﾭón pﾭoteﾭnciﾭalmeﾭnteﾭ deﾭgradableﾭ y pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ deﾭgrada-
biﾭliﾭdad lueﾭgo deﾭ 48 horas deﾭ iﾭncubaciﾭón deﾭl pﾭasto Pennisetum purpureum cv. kiﾭng grass a treﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ corteﾭ. cartago, 
costa riﾭca. 2008.
edad de 
crecimiento
Fracción 
soluble (%)
Fracción 
degradable (%)
tasa de 
degradación/hora
Fracción potencialmen-
te degradable (%)
% degradado 
luego de 48 horas
60 días 25,86 63,15 0,049239 89,01 79,24
75 días 24,34 63,50 0,086941 87,84 67,85
90 días 25,09 47,48 0,037751 72,57 64,11
cuadro 7.   Fracciﾭón solubleﾭ, deﾭgradableﾭ, tasa deﾭ deﾭgradaciﾭón pﾭor hora, fracciﾭón pﾭoteﾭnciﾭalmeﾭnteﾭ deﾭgradableﾭ y pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ deﾭgra-
dabiﾭliﾭdad lueﾭgo deﾭ 48 horas deﾭ iﾭncubaciﾭón deﾭl pﾭasto Pennisetum purpureum cv. kiﾭng grass a treﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs momeﾭntos deﾭ 
coseﾭcha. cartago, costa riﾭca. 2008.
Momento de 
cosecha
Fracción soluble 
(%)
Fracción 
degradable (%)
% de 
degradación/hora
Fracción potencial-
mente degradable (%)
% degradado 
luego de 48 horas
Priﾭmeﾭra  quiﾭnceﾭna 
deﾭ octubreﾭ
26,29 50,19 0,056799 76,47 72,90
seﾭgunda  quiﾭnceﾭna 
deﾭ octubreﾭ
24,24 62,63 0,050498 86,87 73,68
Priﾭmeﾭra  quiﾭnceﾭna 
deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ
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pﾭasto mayor, lo cual reﾭsulta reﾭlatiﾭvameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ a 
lo eﾭncontrado a través deﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ las mueﾭstras deﾭ 
aliﾭmeﾭnto coleﾭctadas, dondeﾭ deﾭsdeﾭ eﾭl pﾭunto deﾭ viﾭsta deﾭ 
la caliﾭdad nutriﾭciﾭonal eﾭl meﾭjor momeﾭnto pﾭara la eﾭdad 
deﾭ corteﾭ deﾭl pﾭiﾭeﾭnso eﾭstudiﾭado, correﾭspﾭondeﾭ a una eﾭdad 
eﾭntreﾭ 60 y 75 días deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto, ya queﾭ ésta pﾭreﾭseﾭnta 
el mejor perfil nutricional de todas las analizadas.
Lo anteﾭriﾭor coiﾭnciﾭdeﾭ con carneﾭiﾭro et al. (2005, 
ciﾭtados pﾭor márqueﾭz et al. 2007) ya queﾭ la caliﾭdad 
nutriﾭciﾭonal  deﾭl  pﾭasto  deﾭcreﾭciﾭó  conformeﾭ  aumeﾭnta  eﾭl 
iﾭnteﾭrvalo deﾭ corteﾭ, y a los 90 días ya los pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ 
pﾭroteﾭína son meﾭnoreﾭs al 7% queﾭ reﾭcomiﾭeﾭnda miﾭnson 
(1982) pﾭara satiﾭsfaceﾭr las deﾭmandas normaleﾭs deﾭ las 
funciﾭoneﾭs deﾭl rumeﾭn deﾭ vacas leﾭcheﾭras. 
conclUsiones 
cuando  la  eﾭdad  deﾭ  coseﾭcha  deﾭl  kiﾭng  grass  au-
mentó, afectó de forma significativa la MS, la FND, 
la FaD y la ceﾭlulosa, aumeﾭntando los pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ 
diﾭchos compﾭoneﾭnteﾭs; miﾭeﾭntras queﾭ la Pc, las ceﾭniﾭzas y 
la heﾭmiﾭceﾭlulosa seﾭ reﾭdujeﾭron.
La eﾭdad deﾭ corteﾭ ópﾭtiﾭma pﾭara la coseﾭcha deﾭ la fo-
rrajeﾭra eﾭstudiﾭada eﾭs deﾭ 60 días; no obstanteﾭ, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
dar un maneﾭjo deﾭl mateﾭriﾭal pﾭara obteﾭneﾭr un pﾭoco más 
deﾭ ms coseﾭchando a 75 días deﾭ eﾭdad, a pﾭartiﾭr deﾭ ahí la 
caliﾭdad nutriﾭciﾭonal deﾭcreﾭciﾭó. 
La  pﾭropﾭorciﾭón  deﾭ  hojas  pﾭreﾭseﾭnteﾭs  eﾭn  la  pﾭlanta 
deﾭteﾭrmiﾭna tambiﾭén los pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ ms, Pc, ee, ceﾭ-
niﾭzas, FaD, ceﾭlulosa y liﾭgniﾭna, aumeﾭntan su conceﾭntra-
ciﾭón eﾭn la pﾭlanta al iﾭncreﾭmeﾭntarseﾭ la cantiﾭdad deﾭ hoja; 
miﾭeﾭntras queﾭ la cantiﾭdad deﾭ FnD seﾭ diﾭsmiﾭnuyeﾭ.
al teﾭneﾭr las hojas mayor caliﾭdad queﾭ los tallos, los 
mateﾭriﾭaleﾭs con una mayor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ hoja (reﾭlaciﾭón 
hoja:tallo mayor) tiﾭeﾭneﾭn  meﾭjoreﾭs valoreﾭs nutriﾭciﾭonaleﾭs.
La reﾭducciﾭón deﾭ la eﾭdad deﾭ reﾭbroteﾭ aumeﾭntó la 
reﾭlaciﾭón hoja: tallo y pﾭor lo tanto la caliﾭdad nutriﾭciﾭonal 
deﾭl forrajeﾭ reﾭcoleﾭctado.
La eﾭdad y la épﾭoca deﾭ coseﾭcha son factoreﾭs queﾭ 
iﾭnteﾭracciﾭonan  afeﾭctando  eﾭl  conteﾭniﾭdo  deﾭ  Pc,  ee, 
FnD, FaD y las ceﾭniﾭzas deﾭl kiﾭng grass; miﾭeﾭntras queﾭ 
Figura 1.   Deﾭgradaciﾭón  rumiﾭnal  deﾭl  pﾭasto  Pennisetum  pur-
pureum cv. kiﾭng grass a treﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭdadeﾭs deﾭ 
corteﾭ. cartago, costa riﾭca. 2008.
Figura 2.   Deﾭgradaciﾭón rumiﾭnal deﾭl pﾭasto Pennisetum purpu-
reum cv. kiﾭng grass a treﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs momeﾭntos deﾭ 
coseﾭcha. cartago, costa riﾭca. 2008.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):399-408. 2009
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iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs  pﾭreﾭseﾭntadas  eﾭntreﾭ  la  eﾭdad  a  la  queﾭ  eﾭs 
coseﾭchado eﾭl mateﾭriﾭal y la pﾭropﾭorciﾭón deﾭ hojas eﾭn la 
pﾭlanta eﾭnteﾭra afeﾭctaron eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ ceﾭniﾭzas.
literatUra citaDa
araya, m; Boschiﾭniﾭ, c. 2005. Producciﾭón deﾭ forrajeﾭ y caliﾭ-
dad nutriﾭciﾭonal deﾭ variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ Pennisetum purpu-
reum eﾭn la meﾭseﾭta ceﾭntral deﾭ costa riﾭca. agronomía 
meﾭsoameﾭriﾭcana 16(1):37-43.
ariﾭas, J; gamarra, J. 1997. estudiﾭo deﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto pﾭro-
ductiﾭvo y utiﾭliﾭzaciﾭón deﾭl pﾭasto eﾭleﾭfanteﾭ eﾭnano (Pennise-
tum purpureum) pﾭastoreﾭado pﾭor alpﾭacas (Lamas pacos). 
consultado: 5 eﾭneﾭro 2009. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn: httpﾭ://tumiﾭ.
lamoliﾭna.eﾭdu.pﾭeﾭ/reﾭsumeﾭn/analeﾭs/2001_166.pﾭdf
Association  of  Official  Analytical  Chemistry  (AOAC).   
2000. Official methods of analysis of the Association 
analytiﾭcal  cheﾭmiﾭsts.  17  eﾭd.  gaiﾭtheﾭrsburg.  Uniﾭteﾭd 
stateﾭs of ameﾭriﾭca. consultado eﾭl: 5 deﾭ eﾭneﾭro deﾭl 2009. 
Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn: httpﾭ://www.eﾭoma.aoac.org/
Boschiﾭniﾭ, c; eliﾭzondo J. 2005. caracteﾭriﾭzaciﾭón eﾭneﾭrgétiﾭca 
y pﾭroteﾭiﾭca deﾭ mateﾭriﾭas pﾭriﾭmas deﾭ oriﾭgeﾭn aniﾭmal, eﾭm-
pﾭleﾭadas eﾭn la formulaciﾭón deﾭ aliﾭmeﾭntos balanceﾭados 
pﾭara  vacas  leﾭcheﾭras. agronomía  meﾭsoameﾭriﾭcana  16 
(2):191-198.
Briﾭzueﾭla, e; Feﾭrrando, c; Blanco, L. 2008. Diﾭstriﾭbuciﾭón veﾭr-
tiﾭcal deﾭ hojas y deﾭ la reﾭlaciﾭón hoja-tallo eﾭn Trichloris 
crinita diﾭfeﾭriﾭda. consultado: 5 eﾭneﾭro 2009. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ 
eﾭn:  httpﾭ://www.aapﾭa.org.ar/congreﾭsos/2005/PpﾭPdf/
PP74.pﾭdf 
correﾭa, h. 2006. caliﾭdad nutriﾭciﾭonal deﾭl pﾭasto maralfalfa 
(Pennisetum sp.) coseﾭchado a dos eﾭdadeﾭs deﾭ reﾭbroteﾭ. 
Liﾭveﾭstock reﾭseﾭarch Deﾭveﾭlopﾭmeﾭnt 18(6):1-6.
crowdeﾭr, L; chheﾭda, h. 1982. Tropﾭiﾭcal grassland husbandry. 
Longman groupﾭ Liﾭmiﾭteﾭd. neﾭw york. Uniﾭteﾭd stateﾭs of 
ameﾭriﾭca. 582 pﾭ.
Dall’agnol, m; scheﾭffeﾭr s; nasciﾭmeﾭnto J. Do, siﾭlveﾭiﾭra, c; 
Fiﾭscheﾭr,  r.  2004.  Produçao  deﾭ  forrageﾭm  deﾭ  capﾭiﾭm-
eﾭleﾭfanteﾭ sob cliﾭma friﾭo. curva deﾭ creﾭsciﾭmeﾭnto eﾭ valor 
nutriﾭtiﾭvo. Brasiﾭleﾭña deﾭ Zooteﾭcniﾭa 33(5):1110-1117
eliﾭzondo, J; Boschiﾭniﾭ, c. 2002. Producciﾭón deﾭ forrajeﾭ con 
maíz criﾭollo y maíz híbriﾭdo. agronomía meﾭsoameﾭriﾭ-
cana 13(1):13-17.
espﾭiﾭnoza, F; argeﾭntiﾭ, P; giﾭl, J; Peﾭrdomo, e; Leﾭón, L. 1992. 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto  y  caliﾭdad  nutriﾭtiﾭva  deﾭ  cuatro  híbriﾭdos 
y una variﾭeﾭdad deﾭ sorgo forrajeﾭro (Sorghum bicolor 
Peﾭrs.) bajo riﾭeﾭgo compﾭleﾭmeﾭntariﾭo. Zooteﾭcniﾭa Tropﾭiﾭcal 
10(2):171-188.
Goering,  HK; Van  Soest,  PJ.  1970.  Forage  fiber  analysis 
(apﾭpﾭaratus,  reﾭageﾭnts  pﾭroceﾭdureﾭs  and  someﾭ  apﾭpﾭliﾭca-
tiﾭons) agriﾭcultural handbook. no. 379. ars-Us-Da, 
Washiﾭngton, D.c. Uniﾭteﾭd stateﾭs of ameﾭriﾭca. 76 pﾭ.
ibarra, g; Leﾭón, J. 2001. compﾭortamiﾭeﾭnto bajo corteﾭ deﾭ dos 
variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ Pennisetum purpureum: Taiﾭwán 801-4 
y Taiﾭwán 144 eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ seﾭcano. Producciﾭón 
aniﾭmal 13(1):31-34. 
Jiﾭméneﾭz, cc.  1995. Deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal  deﾭl sorgo neﾭgro 
forrajeﾭro (Sorghum almum). Teﾭsiﾭs magísteﾭr sciﾭeﾭntiﾭaeﾭ. 
Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca. san José, costa riﾭca. 61 pﾭ.
Juáreﾭz, J; Bolaños, e. 2007. Las curvas deﾭ diﾭluciﾭón deﾭ la 
pﾭroteﾭína como alteﾭrnatiﾭva pﾭara la eﾭvaluaciﾭón deﾭ pﾭastos 
tropﾭiﾭcaleﾭs. Uniﾭveﾭrsiﾭdad y ciﾭeﾭnciﾭa 23(1):81-90. 
Lugiﾭnbuhl, J; Pooreﾭ, m. 2005. nutriﾭtiﾭon of meﾭat goats. (eﾭn 
líneﾭa).  consultado:  5  eﾭneﾭro  2009.  Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ  eﾭn: 
httpﾭ://www.cals.ncsu.eﾭdu/an_sciﾭ/eﾭxteﾭnsiﾭon/aniﾭmal/
meﾭatgoat/mgnutr.htm 
mareﾭs, V. 1983. aspﾭeﾭctos eﾭn la utiﾭliﾭzaciﾭón y pﾭroducciﾭón deﾭ 
forrajeﾭs  eﾭn  eﾭl  trópﾭiﾭco:  compﾭiﾭlaciﾭón  deﾭ  documeﾭntos 
pﾭreﾭseﾭntados  eﾭn  actiﾭviﾭdadeﾭs  deﾭ  capﾭaciﾭtaciﾭón.  ceﾭntro 
agronómiﾭco Tropﾭiﾭcal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭón y enseﾭñanza 
(caTie), Deﾭpﾭartameﾭnto deﾭ Producciﾭón aniﾭmal. Tur-
riﾭalba. costa riﾭca. Vol. 3. 300 pﾭ.
márqueﾭz,  F;  sáncheﾭz,  J;  Urbano,  D;  Dáviﾭla,  c.  2007. 
evaluaciﾭón  deﾭ  la  freﾭcueﾭnciﾭa  deﾭ  corteﾭ  y  tiﾭpﾭos  deﾭ 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  sobreﾭ  treﾭs  geﾭnotiﾭpﾭos  deﾭ  pﾭasto  eﾭleﾭfanteﾭ 
(Pennisetum purpureum). 1. reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y conteﾭniﾭdo 
deﾭ pﾭroteﾭína. Zooteﾭcniﾭa Tropﾭiﾭcal 25(4):253-259.
meﾭléndeﾭz, J; ibarra, g; igleﾭsiﾭas, o. 2000. Pennisetum pur-
pureum  cv.  cra  –  265  eﾭn  condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  seﾭcano. 
Parámeﾭtros agronómiﾭcos y valor nutriﾭtiﾭvo. Producciﾭón 
aniﾭmal 12:17-20.
miﾭnson, D. 1982. effeﾭcts of cheﾭmiﾭcal and pﾭhysiﾭcal compﾭosiﾭ-
tiﾭon of heﾭrbageﾭ eﾭateﾭn upﾭon iﾭntakeﾭ. In: hakeﾭr Farnham 
royal.  eﾭd.  nutriﾭtiﾭonal  liﾭmiﾭts  to  aniﾭmal  pﾭroductiﾭon 
from pﾭastureﾭs. commonweﾭalth agriﾭcultural Bureﾭaux. 
reﾭiﾭno Uniﾭdo. 167 pﾭ.
Peﾭtiﾭt, h; savoiﾭeﾭ, P; Treﾭmblay, D; Dos santos, g; Butleﾭr, g. 
1994. intakeﾭ, Diﾭgeﾭstiﾭbiﾭliﾭty and rumiﾭnal Deﾭgradabiﾭliﾭty of 
shreﾭddeﾭd hay. Journal of Daiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 77:3043-3050.
ramíreﾭz, J; Veﾭrdeﾭciﾭa, D; Leﾭonard, i. 2008. reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y car-
acteﾭriﾭzaciﾭón químiﾭca deﾭl Pennisetum cuba cT 169 eﾭn un 
sueﾭlo pﾭluviﾭsol. reﾭviﾭsta eleﾭctróniﾭca deﾭ Veﾭteﾭriﾭnariﾭa 9(5). 
consultado: 20 juniﾭo 2008. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn: httpﾭ://www.
veﾭteﾭriﾭnariﾭa.org/reﾭviﾭstas/reﾭdveﾭt/n050508/050806.pﾭdf 
rodrígueﾭz, s; moreﾭno, J; Leﾭón, L; Peﾭrdomo, e. 1983. compﾭara-
ciﾭón deﾭ dos cultiﾭvareﾭs deﾭ eﾭleﾭfanteﾭ bajo eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ freﾭcueﾭn-
ciﾭa deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón. Zooteﾭcniﾭa Tropﾭiﾭcal 1 (1):99-110.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):399-408. 2009
408 chacón y Vargas: DigestibiliDaD y caliDaD Del king grass
rosthoj, s;  Branda, L. 2001. Deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭón deﾭ los nutriﾭeﾭnteﾭs 
diﾭgeﾭstiﾭbleﾭs totaleﾭs eﾭn oviﾭnos a pﾭartiﾭr deﾭl Pennisetum pur-
pureum y variﾭeﾭdadeﾭs. ciﾭeﾭnciﾭa y Teﾭcnología 1(3):83-90.
sas. 1985. statiﾭstiﾭcal analysiﾭs systeﾭm. sas Useﾭr’s guiﾭdeﾭ; 
statiﾭstiﾭcs. 5 eﾭd. sas instiﾭtuteﾭ inc. cary, nc. estados 
Uniﾭdos deﾭ amériﾭca. 373 pﾭ.
sosa deﾭ Pro, e. 1979. manual deﾭ pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭntos analítiﾭcos 
pﾭara aliﾭmeﾭntos deﾭ consumo aniﾭmal. chapﾭiﾭngo, méxiﾭ-
co. 115 pﾭ.
steﾭeﾭl,  r;  Torriﾭeﾭ,  J.  1980.  Priﾭnciﾭpﾭleﾭs  and  pﾭroceﾭdureﾭs  of 
statiﾭstiﾭcs:  a  biﾭomeﾭtriﾭcal  apﾭpﾭroach.  Usa.  seﾭcond 
ediﾭtiﾭon. ed. mcgraw-hiﾭll. 633 pﾭ.
Van  soeﾭst,  P.  1982.  nutriﾭtiﾭonal  eﾭcology  of  theﾭ  rumiﾭnant. 
rumiﾭnant  meﾭtaboliﾭsm,  nutriﾭtiﾭonal  strateﾭgiﾭeﾭs,  theﾭ 
ceﾭlluloliﾭtyc feﾭrmeﾭntatiﾭon and theﾭ cheﾭmiﾭstry of forageﾭs 
and plat fibers. O & B books. Inc. USA. 374 p.
Vargas, c. 2005. Valoraciﾭón nutriﾭciﾭonal y deﾭgradabiﾭliﾭdad ru-
miﾭnal deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ sorgo neﾭgro forrajeﾭro (Sorghum 
spﾭ).  agronomía meﾭsoameﾭriﾭcana 16(2):217-225.
Vásqueﾭz, a. 1982. estudiﾭo deﾭtallado deﾭ los sueﾭlos deﾭ la esta-
ciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ ganado Leﾭcheﾭro el alto. escueﾭ-
la deﾭ Fiﾭtoteﾭcniﾭa, Facultad deﾭ agronomía, Uniﾭveﾭrsiﾭdad 
deﾭ costa riﾭca. 0costa riﾭca. 36 pﾭ.
Veﾭrgara, J; araujo, o. 2006. Producciﾭón, compﾭosiﾭciﾭón quí-
miﾭca y deﾭgradabiﾭliﾭdad rumiﾭnal in situ deﾭ Brachiaria 
humidicola (renDLe) schweﾭiﾭck eﾭn eﾭl Bosqueﾭ seﾭco 
Tropﾭiﾭcal. maracaiﾭbo. Veﾭneﾭzueﾭla. FcVLUZ (maracaiﾭ-
bo) 16(3):239-248.